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Prufungsantrag gemali § 44 PatG ist gestellt. 

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Induktive Sensoreinheit 

(57) Zusammenfassung: Eine induktive Sensoreinheit mit 
mindestens zwei Sensorspulen, die nebeneinander plan- 
bar auf einer Leiterplatte aufgebracht wurden. Prinzip: Eine 
Anderung der Induktivitat der Sensorspule durch Verlust- 
strome im leitfahigen Betatiger korreliert mit der Position 
des Betatigers in zweifacher Hinsicht: mit dem Abstand zur 
Sensorspule und der Qberdeckung des Sensors (bei fes- 
tern Abstand). 

Weiter kennzeichnend: Auswertung der Induktivitat wie bei 
induktiven Naherungsschaltem durch Einbau der Sensoren 
in einen Schwingkreis. Der Sensorkreis schwingt auf einer 
Resonanzfrequenz f r bei hinreichend kleinem ohmschen 
Widerstand des Sensors: 
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Bevorzugt wird eine relative Auswertung der Beeinflus- 
sung von benachbart liegenden Sensorspulen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine induktive 
Sensoreinheit, die insbesondere fur eine Positions- 
schaltvorrichtung brauchbar ist, die bei automati- 
schen Fahrzeugbetrieben eingesetzt wird. 

Stand der Technik 

[0002] Bekannt im Stand der Technik ist ein 
Weg-Winkel-Sensor, insbesondere zur Bestimmung 
• eines eingelegten Ganges im Kraftfahrzeugbereich, 
gemaft der Patentschrift DE 198 06 529. Der bekann- 
te Weg-Winkel-Sensor weist vier Meftspulen auf, die 
in einer X-Y-Fiache auf einem Spulentrager in einem 
Winkel von 90° zueinander angeordnet und an eine 
Auswerteelektronik angeschlossen sind. Der Sensor 
weist auch ein sogenanntes Target auf, das im We- 
sentlichen parallel zu der X-Y-Flache relativ zu den 
Meftspulen bewegbar ist und dadurch in den Meft- 
spulen Spannungen induziert. Aus den induzierten 
Spannungen kann die Auswerteelektronik den zu- 
ruckgelegten Weg in Y-Richtung und den Winkel a 
des Targets in einer Z-X-Flache ermitteln. Der be- 
kannte Weg-Winkel-Sensor zeichnet sich dadurch 
aus, daft die jeweiis gegenuberliegenden Meftspulen 
in einem Abstand zueinander angeordnet sind und 
die benachbarten Meftspulen sich jeweiis zumindest 
teilweise uberlagern. 

[0003] In der aiteren Anmeldung gemaft DE 101 25 
278 wird ebenfalls die Induktionsspannung als Sen- 
sorsignal verwendet. Die bekannten Konstruktionen 
haben den Nachteil, daft mehrere induktiv wirkende 
Sensorschleifen auf den Spulentrager aufzubringen 
sind, wie aus der nachfolgenden Hintergrundinforma- 
tion ersichtlich ist. 

[0004] Aus dem Automobilbereich ist der vielfache 
Einsatz von mechanischen Schaltern bekannt, unter 
anderem in Schlieftsystemen, Bedienelementen der 
Armaturen, Sitzverstellungen, Spiegelverstellungen 
usw. Mechanische Schalter haben den Nachteil, daft 
sie .nicht verschleiftfrei arbeiten. Ihre Lebensdauer 
wird einerseits begrenzt durch den Materialabtrag 
des Kontaktmaterials, durch Materialveranderungen 
(Oxidation), durch Ablagerungen auf den Schaltkon- 
takten in Folge mechanischer Reibung oder elektri- 
scher Uberlastung oder eines Lichtbogens beim Ab- 
schaltevorgang. 

[0005] Eine besondere Form mechanischer Schal- 
ter sind mechanische Schleifschalter. Ein verschieb- 
barer Kontakt lauft uber eine Schleifbahn und stellt 
damitje nach Position einen Kontakt zu wechselnden 
Anschlussen her (sogenannte Codierschalter). Im 
Fahrzeug auftretende Vibrationen fuhren bei einer 
derartigen Schaltkulisseneinheit zu einem erhohten 
Verschieift der Schleifkontakte und Schleifbahnen. 
[0006] In modernen Fahrzeugen werden Versteli- 
motore heute meist uber verschleiftfreie Leistungs- 
halbleiter geschaltet, die dann allerdings wieder 
durch nicht verschleiftfreie Schalter angesteuert wer- 



den. Urn das System vollstandig verschleiftfrei zu ge- 
stagen, ist die Entwicklung von neuartigen Schaltern 
notwendig, die ohne mechanische Schaltkontakte 
(also mit Sensoren) arbeiten. 

[0007] Bekannt im Stand der Technik sind Hall-Sen- 
soren, die auf die Annaherung von Permarientmag- 
neten reagieren und damit eine Schaltfunktion auslo- 
sen. Weiterhin bekannt ist die Verwendung von 
GMR-Sensoren, die auf dem Effekt einer Wider- 
standsanderung beruhen, die durch ein aufteres Ma- 
gnetfeld hervorgerufen wird. Das auftere Magnetfeld 
kann einem Permanentmagneten oder einem mag- 
netisierbaren Kunststoff entstammen und entspre- 
chende Schaltfunktionen veranlassen. 
[0008] Weiterhin ist der Einsatz von Lichtschranken 
und Reflexlichtschranken bekannt, die den Nachteil 
haben, daft sie storlichtempfindlich sind und daft die 
optischen Bauteile altern und leicht verschmutzen 
konnen. Der Einsatz solcher Sensoren hatferner den 
Nachteil, daft sie im Vergleich zu mechanischen 
Schaltern und zu induktiven Schaltern teuer sind. 
[0009] In Schalteiementen wird als Trager fur Be- 
leuchtungen, Anzeigen oder mechanische Schalter 
oft eine kostengunstige Leiterplatte verwendet. Das 
Vorhandensein einer solchen Leiterplatte begunstigt 
den Einsatz der vorliegenden Erfindung. Als kosten- 
gunstige Moglichkeit ist das in der aiteren Anmeldung 
gemaft DE 1 01 25 278 verwendete Wirkungsprinzip 
der induktiven Kopplung zweier auf der Leiterplatte 
aufgebrachter Sensorspulen und deren Bedampfung 
durch einen leitfahigen Betatiger vorangemeldet. Da- 
bei korreliert die Bedampfungsstarke mit der Position 
des Betatigers relativ zu den Sensoren. Nachteilig an 
dieser Technologie kann sich auswirken, daft die 
Sensoren in der praktischen Ausfuhrung eine Min- 
destgrofte von ca. 10 mm x 10 mm auf der Leiterplat- 
te haben mussen, damit eine annehmbare Kopplung 
erreicht werden kann und damit die Aufbereitungse- 
lektronik einfach und kosteneffektiv gestaltet werden 
kann. Bei den derzeit kostengunstig produzierbaren 
Leiterplatten wird eine ortliche Auflosung von 0,12 
mm erreicht, d.h. die Leiterbreite der Sensorwicklun- 
gen kann maximal 0,12 mm betragen ebenso wie die 
Isolierbreite zwischen den Wicklungen. Dadurch be- 
dingt kann die Sendespule wie auch die Empfangs- 
spule der Sensoren nur ca. 5 Windungen auiweisen. 

Aufgabenstellung 

[0010] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die 
Induktivitat einer Sensorspule durch einen uber die 
Spule gebrachten Betatiger zu beeinflussen und die- 
se Induktivitat in einfacher Weise auszuwerten. Die 
Induktivitat einer Spule andert sich erheblich durch 
ein leitfahiges Betatigungselement, das gemaft dem 
unabhangigen Anspruch 1 einen veranderlichen Ab- 
stand zu der Sensorspule und/oder eine veranderli- 
che Oberdeckung der Sensorspule aufweist. Die Auf- 
gabe wird durch eine induktive Sensoreinheit mit den 
Merkmalen gemaft Anspruch 1 gelost. Zweckmaftige 
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Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspruchen 
definiert. . 

[0011] Eine ungedampfte Sensorspule mit dem Au- 
fienmafc 10 mm x 10 mm, die auf.der Leiterplatte wie 
eine rechteckige Spirale von ihnen nach aufien gewi- 
ckelt ist, weist bei der auf der Leiterplatte erzielbaren 
Aufldsung 10 Windungen und eine Induktivitat von 
ca. 1 pH auf. 

[0012] Zwar ist es aus der Druckschrift GB 1 415 
644 bekannt, die Impedanz einer Spiralstruktur.als 
Sensor zu verwenden, jedoch ist die bekannte Spiral- 
struktur bifilar gewickelt, urn die ohmsche Kompo- 
nente der Spiralirnpedanz auszunutzen und urn die 
induktive Komponente der Spiralirnpedanz auszu- 
schalten. Im Unterschied dazu ist die Sensorspule 
gemafi der Erfindung monofilar gewickelt, wie sich 
aus der nachfolgenden detaillierteh Beschreibung 
anhand der Figuren ergibt. 

Ausfuhrungsbeispiel • 

•[0013] Fig. 1 zeigt die planare Ausfuhrung einer 

Sensorschleife auf einer Leiterplatte zusammen mit 

dem elektrotechnisch aquivalenten Symbol. 

[0014] Fig. 2 zeigt ein funktionelles Blockschaltbild 

eines erfindungsgemaften Sensors mit einem 

LC-Schwingkreis als Auswerteschaitung. 

[0015] Fig. 3 zeigt ein funktionelles Blockschaltbild 

mit einem LC-Schwingkreis und mit zwei Sensoren 

zur Detektion eines Verschiebewegs y. 

[0016] Fig. 4 zeigt eine typische Kennlinie fur die 

Schwingfrequenz mit einem ersten Sensor L1 gemafi 

Fig. 3 und einem zweiten Sensor L2 gemafc Fig. 3 

als Funktion des Verschiebeweges y. 

[0017] Fig. 5 zeigt eine Schaltkuiisse fur ein Kraft- 

fahrzeug mit einem Automatikwahlhebel, der an eine 

Sensoreinheit gemafi Fig. 3 angeschlossen ist. 

[0018] Fig. 6 zeigt das Schema einer Leiterplatte 

mit mehreren Sensoreinheiten fur die Schaltkulissen- 

einheit gemafc Fig. 5. 

[0019] Fig. 7 zeigt das Blockschaltbild einer elektro- 
nischen Einheit, wenn mehrere induktive Sensoren 
kombiniert werden. 

[0020] Fig. 8 zeigt die Amplituden der Sensorsigna- 
le der verschiedenen Schalteinheiten bei Schaltvor- 
gangen des Automatikwahlhebels von der Position 1 
bis zur Position 4. 

[0021] Fig. 9 zeigt ein ahnliches Schema einer Lei- 
terplatte wie in Fig. 6, jedoch mit einer redundanten 
Schalteinheit. 

[0022] Gemafl Fig. 1 ist eine Sensorspule planar 
auf einer Leiterplatte aufgebracht. Der AnschluG im 
Mittelpunkt der Spirale ist beispielsweise auf der 
Ruckseite der Leiterplatte herausgefuhrt. Deckt man 
den Sensor gemafl Fig. 1 mit einem leitfahigen Beta- 
tiger im Abstand x von beispielsweise x = 0,05 mm 
ab, so verringert sich die Induktivitat von beispiels- 
weise ca. 1 pH auf beispielsweise ca. 0,2 pH. 
[0023] Die Verringerung der Induktion durch den 
Betatiger B ist vom Abstand x des Betatigers B zur 



Sensorschleife abhangig; sie ist aber auch vom Ober- 
deckungsgrad der Sensorschleife durch das Betati- 
gerelement abhangig. Uberdeckt der Betatiger die 
gesamte Flache der Schleife in einem konstanten Ab- 
stand x, so wird die Amplitude der Sensorspannung 
bei dem Oberdeckungsgrad von 100% minimal, wo- 
bei.die Grofte der minimaleh Sensorspannung von 
dem Abstand x abhangt. 

[0024] Damit sind fur den Schalter zwei Schaltme- 
chanismen moglich: 

- Der Oberdeckungsgrad G wird auf einer defi- 
. nierten Grofce gehalten, und der Abstand x zwi- 

' schen dem Betatigerelement B und der Sensor- 
schleife wird variiert (wie es z.B. in Fig. 2 darge- 
stellt ist), oder 

- der Abstand x wird konstant gehalten, und der 
Oberdeckungsgrad G wird verandert (wie es z.B. 
in Fig. 3 dargestellt ist). 

- Auch eine ^Combination der beiden SchaUrrie- 
chanismen ist moglich. 

[0025] Als kostengunstige Auswerteelektrohik hin- 
langlich bekannt ist ein LC-Schwingkreis, bestehend 
aus einer Sensorinduktivitat L, einer Festkapazitat C 
und einem ihvertierenden Verstarker A, in dessen 
Ruckkopplungszweig der LC-Schwingkreis einge- 
baut ist. Eine derartige Schaltung ist in Fig. 2 als 
Blockschaltbild dargestellt. Die Frequenz des 
Schwingkreises wird durch die Resonanzfrequenz 
des LC-Gliedes bestimmt nach der Formel: 

f r = X — . 

2n VLC 

[0026] Ein nachgeschalteter Frequenzzahler FC be- 
stimmt gemafi Fig. 3 die Schwingungen pro Zeitein- 
heit und gibt sie als Signalwert aus. Fiir eine einfache 
Schaltfunktion genugt es, mittels eines Komparators 
den aktuellen Frequenzwert mit einem Schwellwert 
zu vergleichen und damit die Schaltfunktion auszulo- 
sen. In einem gewohnlichen Fall . wird das Schaltsig- 
nal auf „V gesetzt, wenn die Frequenz hoher ist als 
eine eingestellte Grenzfrequenz, was einer geringe- 
ren Induktivitat durch eine hohere Bedampfung ent- 
spricht. Bei einer geringeren Frequenz gibt der Kom- 
parator eine „0" aus. Ober einen nachgeschaiteten 
Hoch-Niedrig-Schalter oder ein Relais R konnen 
dann hohe Leistungen geschaltet werden. Die Funk- 
tionen Frequenzzahler und Komparator konnen aber 
auch als sogenannte Firmware in einem Mikrocont- 
roller realisiert werden. 

[0027] Damit kann auf einfache Weise ein ver- 
schleifcfreier Tastschaiter in einer Bedieneinheit des 
Automobils realisiert werden. Das Bedampfungsele- 
ment wird gemafi Fig. 2 durch Druck auf eine Taste 
an den Sensor angenahert und dort mittels eines Ver- 
riegelungsmechanismus gehalten. Erst bei emeutem 
Druck auf den Tastenknopf wird die Verriegelung auf- 
gehoben, und der Betatiger wird in seine Ruheposi- 
tion in einem grofleren Abstand zum Sensor gebracht 
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(Kugelschreiberverriegelungsprinzip). So lassen sich 
auf einfache und kostengunstige Weise Schalttaster 
wie etwa der Schalter fur Warnblinker, Nebelleuch- 
ten, Heckscheibenheizung usw. realisieren. 
[0028] In Applikationen, in denen sehr genaue 
Schaltpunkte erforderlich sind, sind oft die Tempera- 
tureinflusse auf Verstarker, Kapazitaten, Komparato- 
ren usw. problematisch. In temperaturstabilen Appli- 
kationen kann man diese Einflusse umgehen, indem 
man zwei Sensoren nebeneinander auf einer Leiter- 
platte aufgingt und beide wechselseitig in den 
Schwingkreis einschaltet (vgl. Fig. 3). Das Zuschal- 
ten der Induktivitat L1 oder L2 geschiehtdurch einen 
Schalttransistor oder Feldeffekttransistor oder MOS- 
FET oder einen Analogmultiplexer AMUX. Wendet 
man eine relative Auswertung an, indem man als 
Schaltkriterium das Frequenzverhaltnis der ersten 
Sensorfrequenz zur zweiten Sensorfrequenz ver- 
wendet, so fallen die Storeinflusse heraus. Die Schal- 
tung ist sehr temperaturstabil. 
[0029] Diese Schaltungsart erweist sich auch bei 
Applikationen als vorteilhiaft, bei denen die Position y 
des Betatigers relativ zu den Sensorpositionen de- 
tektiert wird, wahrend der Abstand x des Betatigers 
zum Sensor mehr oder weniger konstant gehalten 
wird (wie z.B. bei Weg-Winkel-Sensoren). Auch hier 
findet gemad Fig. 3 eine relative Auswertung statt, 
die am besten, jedoch nicht ausschlielilich, durch ei- 
nen Mikrocontroller erfolgen kann. 
[0030] Fig. 4 zeigt zwei typische Kennlinien der nor- 
mierten Resonanzfrequenz als Funktion des Ver- 
schiebewegs y. In dem Verschiebebereich zwischen 
den Maxima der Kennlinien L1 und L2 kann der Mi- 
krocontroller mC eine exakte Positionserkennung vor- 
nehmen. In weiteren praktischen Anwendungsfallen 
konnen noch mehr Sensoren zur Erkennung der Be- 
tatigerposition verwendet werden. 
[0031] Sind in einem Anwendungsfall, wie er in 
Fig. 5 als Schaltkulisse fur ein Kraftfahrzeug darge- 
stellt ist, mehrere Positionen zu detektieren, so ist es 
zweckmafcig, mehrer induktive Sensoren als Funkti- 
onseinheit zu kombinieren. Am Beispiel der Umset- 
zung der Positionserkennung eines Automatikwahl- 
hebels sieht das wie folgt aus: 
[0032] Unter der Blende wird eine Leiterplatte wie in 
Fig. 5 positioniert, auf deren Oberseite z.B. die Hin- 
terleuchtung der Blendenanzeigen 1, 2, ... P montiert 
werden kann. Mit dem Automatikwahlhebel AW (sie- 
he Fig. 6), der durch einen Ausbruch in der Leiter- 
platte taucht, ist ein Betatigerschlitten BS verbunden, 
der auf der Unterseite der Leiterplatte LP plan aufliegt 
und auf dem ein Betatiger oder mehrere Betatiger (in 
Fig. 6 z.B. die Betatigerflachen BF1 und BF2) ange- 
bracht sind. Die Betatigerflachen werden in einem 
definierten Abstand uber die verschiedenen Sensor- 
einheiten SE geschoben. 

[0033] Bei der Kombination mehrer induktiver 
Schalter stellt sich das Blockschaltbild wie in Fig. 7 
dar. Die zugehorigen Amplituden der Sensorsignale 
bei Schaltvorgangen des Automatikwahlhebels sind 



in Fig. 8 fur die Positionen 1 , 2, 3 und 4 zu erkennen, 
wobei die normierte Schwingkreisfrequenz uber dem 
Verschiebeweg P1-P4 fur die Sensoren L1-L4 auf- 
getragen ist. Die jeweiligen Umschaltschwellen 
P1-P2, P2-P3 und P3-P4 sind eingetragen. 
[0034] Auch eine sehr redundante und damit siche- 
re Positionserkennung ist ohne grofcen Zusatzauf- 
wand zu realisieren, wie z.B. in Fig. 9 dargestellt. Es 
wird vorgeschlagen, statt einer Sensoreinheit pro Po- 
sition zwei Sensoreinheiten pro Position aufzubauen 
und die Signale zu vergleichen. Bei widerspruchli- 
chen Ergebnissen wird die Auswerteeinheit die 
Schaltfunktion so ausfuhren, dad das gesamte Sys- 
tem in einem sicheren Zustand gebracht wird. Die 
Leiterplatte kann dazu beispielsweise mit Sicher- 
heitssensoreinheiten SSE gemafc Fig. 9 erweitert 
werden. 

[0035] Die Auswerteeinheit fur das Sensormodul 
wird in der Regel ein Mikrocontroller sein, der uber 
eine Schnittstelle (CAN, LIN, etc.) die Schaltinforma- 
tionen an die Steuerelektronik bzw. Leistungselektxo- 
nik weitergibt. 

[0036] Vorzugsweise erfolgt die Signalauswertung 
insbesondere bei mehreren Sensorspulen uber einen 
Multiplexer. 

Patentanspruche 

1 . Induktive Sensoreinheit, insbesondere fur eine 
Positionsschaltvorrichtu ng , 

mit mindestens zwei Sensorspulen, die nebeneinan- 
der planar auf einer Leiterplatte aufgebracht sind, 
und mit einem leitfahigen Betatigungselement zur 
Anderung der Induktivitaten der Sensorspulen, des- 
sen Abstand zu den Sensorspulen und/oder dessen 
Uberdeckung der Sensorspulen bei Betatigung der 
induktiven Sensoreinheit veranderbar sind. 

2. Induktive Sensoreinheit nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine relative Auswertung der Be- 
einflussung von benachbart liegenden Sensorspulen 
mittels des bewegiichen Betatigungsglieds. 

3. Induktive Sensoreinheit nach Anspruch 1, 
dass die Signalauswertung der Sensorspulen uber 
einen Multiplexer erfolgt. 

4. Induktive Sensoreinheit nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen Einbau 
der induktiven Sensorspulen in einen LC-Schwing- 
kreis. 

5. Induktive Sensoreinheit nach Anspruch 4, ge- 
kennzeichnet durch eine Auswertung der Resonanz- 
frequenz des LC-Schwingkreises, in welche die ver- 
anderliche Induktivitat eingeht. 

6. Induktive Sensoreinheit nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch die Einpra- 
gung eines Wechselstroms (I) konstanter Amplitude 
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and konstanter Frequenz (f) in die Sensorspule und 
Messung der Spannungsamplitude (U) der Sensor- 
spulen. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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